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5 Verfahren zum Betreiben einer aus einer Betriebsspann unasauelle ver- 

soraten elektronischen Bauaruppe 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer aus einer Span- 
nungsquelle versorgten elektronischen Baugruppe gemaB dem Oberbe 
' griff des Patentanspruches 1 . 

Eine solche elektronische Baugruppe ist aus der DE 197 15 571 A1 be- 
kannt, bei dem ein Systemautarkiekondensator aus einem von einer Be- 
triebsspannungsquelle gespeisten Aufwartswandler auf einen uber der 
Betriebsspannung liegenden Wert aufgeladen wird, urn damit einen dem 
Systemautarkiekondensator nachgeschatteten Abwartswandler zu betrei- 
ben. Dieser Abwartswandler versorgt mehrere elektronische Baugruppen, 
die jeweils einen Funktionsautarkiekondensator als Energiespeicher auf- 
weisen, urn damit im Falle eines Ausfalles der Betriebsspannung eine In- 
sassenschutzeinrichtung, wie z. B. einen Airbag zu ziinden. Damit dient 
diese Reserveenergie als Zundenergie zur Zundung eines pyrotechni- 
schen Gaserzeugers. 

Figur 2 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild dieser bekannten elektroni- 
schen Baugruppe, die aus einem Aufwartswandler 1 , einem demselben 
nachgeschalteten Abwartswandler 2 und eine daran angeschlossene Ehd- 
stufe 3 aufgebaut ist, wobei diese Funktionseinheiten von einem Mikropro- 
zessor /jC gesteuert werden. Die Endstufe 3 steuert ihrerseits eine Si- 
cherheitseinrichtung 4, wie beispielsweise Airbag, Gurtstraffer oder Uber- 
rollbugel an. Der Aufwartswandler 1 wird uber einen Zundschalter S z mit 
einer Betriebsspannungsquelle, in der Regel die Batteriespannung U Ba t 
versorgt. Ein an die Verbindungsleitung der beiden Spannungswandler 1 
und 2 angeschlossener Systemautarkiekondensator C s dient dazu, im 
Falle des Ausfalles der Batteriespannung, z. B. bei einem den Funktions- 
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ausfall der Fahrzeugbatterie nach sich ziehenden Unfall, die Spannungs- 
unterbrechung zu uberbrucken. Hierzu wird dieser Systemautarkiekon- 
densator G s von dem Aufwartswandler 1 auf einen uber der Batteriespan- 
nu.ng U Ba t liegenden Wert aufgeladen. Eine weiterer, an den Ausgang des 
Abwartswandlers 2 angeschlossener Kondensator C z dient als Zundau- 
tarkiekondensator um ebenfalls ggf. im Falle eines Betriebsspannungs- 
ausfalles die ZQndenergie fur die pyrotechnische Ausiosung einer Sicher- 
heitseinrichtung 4 sicherzustellen. 

Der Nachteii dieser bekannten elektronischen Baugruppe besteht darin, 
dass zur Ladung des Systemautarkiekondensators als auch des Funkti- 
onsautarkiekdndensators ein aufwendiges Verfahren erforderlich ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein Verfah- 
ren zum Betreiben einer solchen elektronischen Baugruppe anzugeben, 
das einfach durchzufuhren ist und einen geringen Schaltungsaufwand er- 
fordert. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalerf des Patentanspruches 1 gelost. 
Hiernach wird der Funktionsautarkiekondensator uber eine Ladeschaltung 
sowohl mit dem Spannungswandler als auch mit dem Systemautarkie- 
kondensator verbunden, wobei diese Ladeschaltung zur Erfiillung unter- 
schiedlichster Funktionen in entsprechende Betriebszustande steuerbar 
ist. Zur Ladung der beiden Autarkiekondensatoren, also insbesondere 
wahrend der Einschaltphase der elektronischen Baugruppe, wird die La- 
deschaltung in einen Schalterbetrieb gesteuert, um damit den Ladestrom 
takten zu konnen. Dagegen wird zur Prufung des Systemautarkiekonden- 
sators als auch zur Erzeugung eines Nachladestromes zur Nachladung 
des Funktibnsautarkiekondensators die Ladeschaltung als steuerbarer 
Widerstand, also als Stromquelle zur Erzeugung eines konstanten Entla- 
destromes betrieben. 

Mit diesem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich damit neben der 
zuverlassigen Ladung des Funktionsautarkiekondensators zusatzliche 
weitere Funktionen erfullen, insbesondere kann die Prufung des System- 
autarkiekondensators durch dessen Entladung in den Funktionsautarkie- 
kondensator mit der Ladeschaltung gesteuert werden. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren lasst sich insbesondere dann in einfa- 
cher Weise durchfuhren, wenn die Ladeschaltung wenigstens ein Tran- 
sistorelement und einem diesem nachgeschalteten Widerstand aufgebaut 
ist, insbesondere wenn lediglich ein einziger, mit groBer Stromtragfahig- 
keit ausgebildeter Transistor zwischeri die beiden Autarkiekondensatoren 
in Reihe zu dem Widerstand geschaltet ist. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird der Spannungswandler als Aufwartswandler ausgebildet. 

Die Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens lasst sich mit Vorteil 
in einem Kfz-Steuergerat fur Insassenschutzeinrichtungen einsetzen, bei 
dem ein ZQndautarkiekondensator die Bereitstellung der Zundenergie fur 
die pyrotechnische Auslosung der Sicherheitseinrichtungen als System- 
funktion sichert. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren soli nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieies gemaB Figur 1 erlautert und dargestellt werden. 

Hierbei zeigt Figur 1 ein Blockschaltbilif einer Steuerschaltung 10 fur Si- 
cherheitseinrichtungen 4, wie Airbagsr Gurtstraffer, Gurtkraftbegrenzer 
und Uberrollbugel in Kraftfahrzeugen. Diese Steuerschaltung enthalt ei- 
nen Aufwartswandler 1, der uber einen Zundschalter S z mit einer Be- 
triebsspannungsquelle, beispielsweise der Fahrzeugbatterie uber die 
Klemme 15 verbunden ist, urn mit einer Betriebsspannung U Ba t von bei- 
spielsweise 24 V versorgt zu werden. Hieraus erzeugt dieser Aufwarts- 
wandler 1 eine daruber liegende Spannung von beispielsweise 48 V, mit 
der ein Systemautarkiekondensator C s geladen und gleichzeitig mit dieser 
Betriebsspannung U s eine Ladeschaltung 5 und ein Abwartswandler 2 
versorgt wird. Dieser Abwartswandler 2 erzeugt aus der Betriebsspannung 
Us beispielsweise eine Betriebsspannung U^c fur einen Mikroprozessor 
ijC sowie Betriebsspannungen Usat fur weitere Baugruppen, beispielswei- 
se Sensorgruppen, insbesondere zur Seiten-Crash-Erkennung. 

Die Ladeschaltung 5 zeigt im wesentlichen nur die wichtigsten Elemente, 
namlich einen Langstransistor T, dessen Kollektorelektrode mit der Be- 
triebsspannung Us verbunden ist, dessen Sourceelektrode Ciber einen 



Widerstand R auf den Ausgang dieser Ladeschaltung gelegt ist und direkt 
mit einem ZQndautarkiekondensator C z und einer Ziindendstufe 3 zur 
Auflosung einer Sicherheitseinrichtung 4 verbunden ist. Gleichzeitig wer- 
den von dieser Ladeschaltung 5 Stromquellen 6 und 7 versorgt, deren 
Funktion weiter unten beschrieben wird. Der Ziindautarkiekondensator C z 
wird von der Ladeschaltung 5 auf eine Spannung Uzond aufgeladen und 
stellt bei Betriebsspannuhgsunterbrechungen die Zundenergie im Fall der 
Auslosung einer Sicherheitseinrichtung 4 uber deren zugeordnete Ziind- 
endstufe 3 bereit. 

Die angefuhrten Funktionsgruppen dieser Steuerschaltung 10, also der 
Aufwartswandler 1 , die Ladeschaltung 5, die Spannungsquellen 6 und 7, 
die Zundendstufe 3 und der Abwartswandler 2 werden von dem Mikropro- 
zessor //C gesteuert, der zu deren Steuerung entsprechende Spannungs- 
pegel uber die Leitungen a, b und c detektiert. Weitere fur die Funktion als 
Steuerschaltung fur Sicherheitseinrichtungen erforderliche Funktionsgrup- 
pen wie z. B. Sensoren sind der Einfachheit halber nicht dargestellt. 

Die Funktion dieser Steuerschaltung 1 0.Jnsbesondere der Ladeschaltung 
5 soil nun nachfolgend erlautert werden. Nach dem SchlieBen des Zund- 
schalters S z erfolgt zunachst vor dem regularen Betrieb ein Hochfahren 
der Schaltung im Rahmen eines Softstartes durch entsprechende getak- 
tete Steuerung des Aufwartswandlers 1 . Wahrend dieses Softstartes wird 
der Transistor T der Ladeschaltung 5 in den geschlossenen Zustand ge- 
steuert, so dass damit nicht nur der Systemautarkiekondensator C s , son- 
dern auch der ZQndautarkiekondensator C z mit Ladestrom versorgt wird. 
Im Anschluss an den Softstartbetrieb erfolgt ein Booster-Betrieb, mit dem 
die beiden Autarkiekondensatoren C s und C z auf die jeweilige Spannung 
Us bzw. U ZQ nd geladen werden. Damit wird dieser Transistor T der Lade- 
schaltung 5 sowohl im Softstart als auch im Booster-Betrieb als Schalter 
betrieben. 

Da die beiden Autarkiekondensatoren C s und C z eine sicherheitsrelevante 
Funktion, namlich Sicherstellen des Betriebes der Steuerschaltung bzw. 
Bereitstellung von Zundenergie im Falle eines durch einen Unfall beding- 
ten Ausfalles der Betriebsspannungsquelle, mussen diese Kondensatoren 



einem regelmaBigen Test unterzogen werden. Der Kondensatortest fur 
den Systemautarkiekondensator C s erfolgt dadurch, dass dieser uber die 
gesteuerte Ladeschaltung 5 in den Ziindautarkiekondensator Cz entladen 
wird. Dieser Kondensatortest kann im Anschluss des Softstartes bei ge- 
offnetem Transistor T der Ladeschaltung 5 durchgefuhrt werden oder - 
wie weiter unten erlautert - nach einer im geoffneten Zustand des Tran- 
sistors T der Ladeschaltung. 5 erfolgten Entladung des Zundautarkiekon- 
densators C z mittels des Mikroprozessors jjC durchgefuhrt werden. Hier- 
bei arbeitet dieser Transistor T als gesteuerter Widerstand, indem er 
durch deh Mikroprozessor /jC als Stromquelle zur Erzeugung eines kon- 
stanten Stromes gesteuert wird. Vor Durchfuhrung dieses Kondensator- 
tests muss jedoch der Zundautarkiekondensator C z definiert gegen Masse 
entladen werden. Dies erfolgt mit einer Stromquelle 6, die entsprechend 
von dem Mikroprozessor juC angesteuert wird. Wahrend dieses Entlade- 
vorganges wird der Transistor T der Ladeschaltung 5 in einen Schalterbe- 
trieb gesteuert, d. h. in diesem Fall gesperrt, so dass aufgrund dessen 
Hochohmigkeit kein Strom aus dem Systemautarkiekondensator C s in den 
der Ladeschaltung 5 nachgeschalteten §ehaltungszweig flieBen kann. 

Aufgrund einer geringen Selbstentladung des Ziindautarkiekondensators 
C z sowie einem geringen Stromverbrauch der Zundendstufe 3, muss wah- 
rend des Betriebes dieser Zundautarkiekondensator C z nachgeladen wer- 
den. Zu diesem Zweck wird der Transistor T der Ladeschaltung 5 wieder 
als gesteuerter Widerstand uber eine entsprechende Ansteuerung des 
Mikroprozessors jjC betrieben, urn damit als Nachladequelle einen sehr 
geringen Nachladestrom fur den Zundautarkiekondensator C 2 zu erzeu- 
gen. 

Beim Herunterfahren der Steuerschaltung 10, also beim Offnen des 
Ziindschalters S z muss der Zundautarkiekondensator C z entladen wer- 
den, urn sicherzustellen, dass eine ungewollte Zundung einer Sicherheits- 
einrichtung 4 nicht mdglich ist. Dies wird dadurch realisiert, dass mittels 
einer Ansteuerung einer Entladestromquelle 7 mittels des Mikroprozes- 
sors fiC der Zundautarkiekondensator C z entladen wird. 
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Die beispielhaft aufgefuhrte Steuerschaltung 10 gemaB der Figur 1 zeigt 
nur eine einzige Zundendstufe 3 mit einer Sicherheitseinrichtung 4. Be- 
darfsweise konnen naturlich auch mehrere Zundendstufen mit jeweils zu- 
geordneter Sicherheitseinrichtung an den Ausgang der Ladeschaltung 5 
bzw. des Zundautarkiekondensators C z angeschlossen werden. Des wei- 
teren ist es auch moglich, dass jeweils eine Zundendstufe mit zugeord- 
neter Sicherheitseinrichtung von jeweils einer Ladeschaltung mit separa- 
tem Zundautarkiekondensator.versorgt wird. 
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Patentansp ruche 

1) Verfahren zum Betreiben einer aus einer Betriebsspannungsquelle 
5 (Ueat) versorgten elektronischen Baugruppe (10) mit einer Schal- 

tungseinheit (3) zur Ausfiihrufng wenigsteris einer Systemfunktion, bei 
dem im Falle einer Betriebsspannungsunterbrechung die Betriebs- 
spannung (U s ) von einem Systemautarkiekondensator (C s ) geliefert 
wird und die Systemfunktion mittels der von einem Funktionsautarkie- 

10 kondensator (C z ) gelieferten Energiereserve aktivierbar ist und bei 

dem ferner der Systemautarkiekondensator (C s ) uber einen an die 
Betriebsspannungsquelle (Ueat) angeschlossenen Spannungswandler 
(1) geladen wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Funktionsautar- 
kiekondensator (Cs) uber eine Ladeschaltung (5) mit dem Span- 

15 nungswandler (1) und dem Systemautarkiekondensator (C s ) verbun- 

den wird und die Ladeschaltung f5) in folgende Betriebszustande 
steuerbar ist: 

a) als Schalter zur Taktung des den Funktionsautarkiekondensator 
(C s ) ladenden Ladestromes, und 

20 b) als steuerbarer Widerstand zur Erzeugung eines konstanten Ent- 

ladestromes zur Prufung des Systemautarkiekondensatprs (C s ) als 
auch zur Erzeugung eines Nach ladestromes zur Nachladung des 
Funktionsautarkiekondensators (C 2 ). 

2) Verfahren nach ..Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Pru- 
25 fung des Systemautarkiekondensator (C s ) derselbe in den Funkti- 
onsautarkiekondensator (Cz) entladen wird. 

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ladeschaltung (5) mittels wenigstens einem Transistorelement (T) 
und einem demselben nachgeschalteten Widerstand (R) aufgebaut 

30 wird. 
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4) Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Spannungswandler (1) ein Aufwartswandler 
eingesetzt wird. 

5) Verwendung des Verfah,rens nach einem der vorangehenden Anspru- 
che in einem Kfz-Steuergerat mit einer Endstufe (3) als Schaltungs- 
einheit zur Auslosung einer Sicherheitseinrichtung (4), wobei im Falle 
einer Betriebsspannungsunterbrechung die Bereitstellung der Zund- 
energie mittels eines Zundautarkiekondensators (C z ) die Systemfunk- 
tion darstellt. 
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Zusammenfassunq 

Verfahren zum Betreiben einer aus einer Betriebsspannungsquelle 
versorgten elektronischen Baugruppe mit einer Schaltungseinheit zur 
Ausfuhrung wenigstens einer Systemfunktion, bei dem im Falle einer 
Betriebsspannungsunterbrechung die Betriebsspannung von einem 
Systemautarkiekondensator geliefert wird und die Systemfunktion 
mittels der von einem Funktionsautarkiekondensator gelieferten 
Energiereserve aktivierbar ist und bei dem ferner der Systemautar- 
kiekondensator iiber einen an die Betriebsspannungsquelle ange- 
schlossenen Spannungswandler geladen wird. 

2.1. Aus der DE 197 15 571 A1 ist eine Steuerschaltung fur Sicherheits- 
. einrichtungen bekannt, bei der ein aus einem Bordnetz gespeister 

1 5 Aufwartswandler einen SystemautaFkiekondensator versorgt, dessen 

Ladespartnung als Betriebsspannung "fur die nachfolgenden Schal- 
tungseinheiten, insbesondere einem Abwartswandler dient, der sei- 
nerseits beispielsweise Ziindendstufen betriebsspannungsmaBig ver- 
sorgt, wobei jede dieser Endstufen einen eigenen Zundautarkiekon- 

20 densator aufweist. 

2.2. ErfindungsgemaB besteht das Verfahren darin, dass der Funktions- 
autarkiekondensator uber eine Ladeschaltung mit dem Spannungs- 
wandler verbunden ist und zur Erfullung unterschiedlichster Funktio- 
nen in unterschiediiche Betriebszustande steuerbar ist, und zwar so- 

25 wohl in einen Schalterbetrieb zur Taktung des den Funktionsautar- 

kiekondensator ladenden Ladestromes als auch in einen Stromquel- 
lenbetrieb, bei dem die Ladeschaltung als gesteuerter Widerstand 
arbeitet sowohl zur Erzeugung eines konstanten Entladestromes zur 
Priifung des Systemautarkiekondensator als auch zur Erzeugung ei- 

30 nes Nachladestromes zur Nachladung des Funktionsautarkiekonden- 

sators. 
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